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                                                                   RESUMEN 
El uso de Carbón activado es una tecnología disponible y económica para la remoción de 
contaminantes y en la solución de problemas ambientales. La pregunta de investigación 
¿Cuál es la influencia de la velocidad de agitación, la granulometría del carbón activado 
obtenido de semillas de Persea americana y Prunus persica en la adsorción de cromo de 
efluentes de curtiembre Ecológica del Norte - Parque Industrial - Trujillo?  , como objetivo 
general, determinar la influencia de la velocidad de agitación y la granulometría del carbón 
activado preparado con pepa de Persea americana y Prunus persica en la adsorción de 
cromo de efluentes de la curtiembre Ecológica del Norte - Parque Industrial- Trujillo. El 
procedimiento realizado con pepas de Persea americana y Prunus persica extraídas, se 
lavaron y secaron en la estufa, a la temperatura de 110 °C por un tiempo de 1 hora, 
respectivamente. Luego se calcinaron a 600°C , trituradas y tamizadas en mallas Mesh 
número 60 y 80, luego se activó el carbón con ácido fosfórico (H3PO4) al 85% sumergiendo 
las partículas de carbón tamizado y llevando a la estufa a 150 ºC hasta evaporación, por cada 
gramo de carbón se añadió un mililitro de ácido fosfórico H2PO4 al 85%. Se enjuago al final 
con agua destilada para remover los restos del ácido y llegar a un pH cercano neutro. Como 
resultados se determinó que la velocidad de agitación de 200 RPM y la granulometría #80 
del carbón activado preparado con pepa de Persea americana adsorbe el 20,48% de cromo 
de efluentes de la curtiembre Ecológica del Norte- Parque Industrial- Trujillo, siendo estos 
parámetros los que tienen mayor influencia que la de carbón activado preparado de pepa de 
Prunus pérsica, la cual logró su mejor adsorción del 15% a 200 RPM, a una granulometría 
#60.  
Palabra clave: Carbón activado, Persea americana y Prunus persica 
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                                                                   ABSTRACT 
The use of activated carbon is an available and economic technology for the removal of 
pollutants and in the solution of environmental problems. The research question What is the 
influence of the agitation speed, the granulometry of the activated carbon obtained from 
seeds of Persea americana and Prunus persica in the chromium adsorption of effluents from 
Ecológica del Norte, Trujillo? And as a general objective, to determine the influence of the 
speed of agitation and the granulometry of the activated carbon prepared with Persea 
americana and Prunus persica pepa in the chromium adsorption of effluents from the 
northern industrial tannery- Trujillo industrial park. The procedure performed with Persea 
americana and Prunus persica seeds extracted, washed and dried in the oven, at the 
temperature of 110 ° C for a time of 1 hour, respectively. Then they were calcined at 600 ° 
C and crushed and sieved in Mesh meshes number 60 and 80, then the coal was activated 
with 85% phosphoric acid (H3PO4) by immersing the screened charcoal particles and 
bringing the stove to 150 ° C until evaporation, one milliliter of 85% H2PO4 phosphoric 
acid was added for each gram of carbon. It was rinsed at the end with distilled water to 
remove the remains of the acid and reach a near neutral pH. As a result, it was determined 
that the agitation speed of 200 RPM and the granulometry # 80 of the activated carbon 
prepared with Persea americana pebble adsorbs 20, 48% of chromium effluents from the 
ecological tannery of the north-industrial park- Trujillo, being these parameters that have 
greater influence than that of activated carbon prepared from Prunus pérsica peel, which 
achieved its best adsorption from 15% at 200 RPM, to a granulometry # 60. 




Con el pasar de los años, la industrialización y desarrollo tecnológico, han generado 
diversos contaminantes que vienen provocando la degradación del planeta y sus 
habitantes. Una realidad que preocupa es que la contaminación no afecta en el lugar donde 
se ha producido, sino que puede afectar distintos hábitats por donde se pueda dispersar. 
(Lagos Araujo, 2016) 
Las curtiembres, procesan más del 90% de pieles a nivel mundial, la contaminación radica 
en el empleo de sales de cromo valencia tres, que reacciona con el colágeno de la piel, 
actuando de este modo como operador curtiente (Auquilla, 2012). Esta fase les otorga a 
las pieles unas extraordinarias características físicas y una gran consistencia para afrontar   
las técnicas de producción y a la marcha del tiempo. Sin embargo, en algunos casos, se 
pueden proyectar alergias al cromo o inclusive en situaciones extremas, éste puede alterar 
sus características químicas y hacerse ofensivo para la salud y el medio. (El Instituto del 
calzado, 2010). 
Se han creado varias técnicas para limpiar el cromo residente en los efluentes de las 
curtiembres. Estos métodos son intercambio iónico, coagulación, floculación, carbón 
activado y sedimentación. (Parravicini Castro, 2016) 
Por este motivo se desarrolló esta investigación para aportar a la mejora del medio 
ambiente y a la curtiembre donde trabajamos. 
En el último período la aplicación de elementos metalúrgicos en la producción y 
obtención de ciertos productos industriales han originado problemas de contaminación 
medio ambiental. Los métodos importantes de remoción de metales pesados utilizan 
mecanismos convencionales de alto costo, su eficacia está determinada por una serie de 
factores. Estos aparte de ser inaccesibles a partir de la perspectiva monetaria, ocasionan 
contaminantes que derivan en un nuevo conflicto ambiental. (Cabrera Andrade, 2017) 
Según Rey De  Castro Rosa ( 2013), en su investigación “Recuperación de cromo (III) de 
efluentes de curtido para control ambiental y mejora del proceso productivo”, realizó el 
rescate de cromo (III) de los vertidos  de curtiembre, a través del método de precipitación 
generando Cr (OH)3. Los resultados se dieron gracias a las concentraciones de cromo que 
son diferentes a las sales que se utilizan para este proceso dando como finalidad la 
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recuperación de cromo (III) de esta curtiembre estudiada. Los mejores resultados se 
dieron por la utilización de sulfato de hidróxido de cromo, el cual altero las agrupaciones 
de cromo en los baños del curtido. Finalmente concluyo que es viable la recuperación de 
cromo de las aguas de cola de curtiembre precipitándolos a pH alto, logrando eficiencias 
en un rango del 95,6 – 98,8% utilizando hidróxidos como precipitante. 
En su artículo de investigación Del Rosario Sun-Kou, et al (2014) cuyo título fue 
“Adsorción de metales pesados empleando carbones activados elaborados de semillas de 
aguaje”, estudió el alcance de adsorción de los iones de plomo II, cromo (total), cadmio 
II a distintos pH utilizando carbón activado elaborados desde el simiente de aguaje, 
impregnados a concentraciones diferente y activados a la temperatura de 600°C (Alfarra, 
et al, 2004). Como resultado presenta que el alcance de adsorción con la elevación del 
pH 2 a 5, resultados corroborados con otras exploraciones donde se evidencio que la 
recuperación del ion de Pb2
+ es mayor a la del Cd2
+, concluyendo con estos resultados 
que, el desarrollo del CA, la concentración de absorción y la T° de activación son 
elementos que determinan las particularidades fisicoquímicas del carbón activado. La 
superficie acida del carbón, su porosidad y el pH del medio son las variables que 
determinan la eficiencia del proceso de impregnación de iones Pb2
+, Cr (total), Cd2
+ con 
carbón activado. Se obtuvo la adsorción máxima con carbón AG0, 75_600 en medios a 
pH de 4 y 5: plomo (74,8 mg g-1), cadmio (26,5 mg g-1), cromo (18,8 mg g-1). 
Un estudio realizado por Rincon  Silva (2016), titulado “Obtención de carbón activado a 
partir de diferentes precursores lignocelulósicos: caracterización y evaluación de la 
capacidad de adsorción de contaminantes fenólicos”. Cuya finalidad fue obtener carbón 
activado desde simientes de eucalipto CAE, de pepa de durazno (CAD) y  semillas de 
pino (CAP) para adsorber contaminantes fenólicos, donde esta tesis demostró que las 
simientes de eucalipto, pepa de durazno y  simientes de pino son propicios para elaborar 
CA siendo económicos y utilizando escaso recurso energético, presentando amplias 
superficies adecuadas para la impregnación de contaminantes fenólicos en soluciones 
acuosas, los carbones preparados por activación química mostraron áreas superficiales 
aparentes del orden de 418, 385 y 358 para las muestras CAE, CAD y CAP 
respectivamente, con valores de micro poro de 0,63; 0,46 y 0,34 respectivamente, valores 
reflejados en la alta capacidad de adsorción de fenol y cloro fenol, logrando la remoción 
de hasta 32,25 y 58,82 mg/g respectivamente para las moléculas orgánicas. 
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En su investigacion Quieros Soriano, et al (2018), “Efecto del peso y granulometría del 
carbón activado de coronta de Zea mays en la adsorción de cromo de efluente de curtido- 
curtiembre cuenca- Trujillo” tuvo como objetivo evaluar la influencia del peso y 
granulometría de carbón activado de coronta de Zea mays en la adsorción de cromo de 
las aguas residuales de la etapa de curtido de la curtiembre Cuenca.  Logrando una 
adsorción del 77,50% de cromo total, utilizando 1,5g y a una granulometría Nº60 de 
carbón activado de coronta de Zea mays. 
A su vez, Leyva (2008) En su investigación, adsorción de Cr(VI) en solución acuosa 
utilizando fibra de carbón activado como filtro. La adsorción de Cr(VI) sobre la fibra se 
comprobó por la técnica colorimétrica. La isoterma de Freundlich concordó bastante bien 
los datos experimentales. La cabida de adsorción se acortó extensamente al aumentar el 
pH de 4 a 10, pero se amplificó sutilmente con la T° de 15 a 35°C. La consecuencia del 
pH se debió a las relaciones electrostáticas entre la superficie y los aniones de Cr(VI) en 
solución. La cabida de adhesión de la fibra fue el doble de la de carbones de cáscara de 
avellana y la mitad de la de carbones de cáscara de coco. 
Según Campos Cuenca (2013) En su investigación “Análisis y mejora de procesos de una 
curtiembre ubicada en la ciudad de Trujillo” Manifestó una serie de alternativas para 
mejorar los procesos de curtición, los graves problemas que se pudieron observar son los 
relacionados al ambiente de trabajo, el no tratamiento de sus efluentes; se propuso la 
reutilización del cromo presente en los efluentes, los cuales una vez utilizados se arrojan 
al alcantarillado. 
Buitron Orteaga (2015) en su estudio “Bioadsorción de cromo y níquel en aguas 
contaminadas usando quitosano”, consiguieron establecer la adsorción de Cr(VI) y Ni 
utilizando el cascarón de camarón, y analizaron mediante el método de isotermas de 
Langmuir y Freundlich. Logrando la adsorción Ni 108,97 mg/g quitosano y para el Cr(VI) 
de 49,01mg/g quitosano. 
Según Verdugo Vergara (2017), en su trabajo “Bioadsorción de iones de plomo y cromo 
procedentes de agua residual utilizando cascara de mandarina (Citrus Reticulada Var. 
Clementin) “, determinaron la capacidad de absorción de plomo y cromo utilizando un 
tamaño de partícula (menores de 0,3 mm, 0,3 mm-0,6 mm y mayores a 0,6 mm) y un pH 
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4.0 para la cáscara de mandarina, mediante las isotermas de Langmuir y Freundlich, 
obtuvieron éxito de adsorción de 39,69 mg de plomo/g y 20,53 mg de cromo/g. 
A su vez Isla Javier (2018)  en su trabajo de investigación “influencia de la dosis y 
velocidad de agitación del carbón activado de durazno empotrado con Fe (III), en la 
remoción de fosfatos de soluciones acuosas”, cuyo fin fue establecer si la partes y la 
rapidez de agitación CA elaborado de semillas Prunus pérsica incrustado con Fe (III), 
tiene influencia en la extracción de fosfatos presentes en medios acuosos, logrando 
remover los fosfatos presentes en la solución, alcanzándo rendimientos de adsorción de 
fosfatos de hasta 92,11% empleando la dosis de 6g/L; en cuanto a la variable velocidad 
de agitación; no se halló discrepancia significativa entre los procesos evaluados a 
velocidades de 100, 150 y 200 rpm y la más alta  dosis de carbón activado con incrustación 
fue del 0,27%. 
El agua de vital importancia para los seres vivos, por ello el acceso a este es esencial, pero 
a pesar del crecimiento poblacional, el aumento de la industrialización, los escases de 
fuentes de agua, son un gran problema que afrontan los peruanos. El agua puede ser un 
transmisor de diferentes enfermedades como la diarreica agua sobre todo en la población 
infantil. (Tarqui-Mamani, et al, 2016). 
El agua es un factor bastante relevante para la vida, el más exuberante en la naturaleza y 
determina los procesos físicos, químicos y bilógicos que rigen el medio ambiente. El agua 
está representada por en una molécula de fórmula: H2O, se presenta en abundantes 
volúmenes que cubren el 71 % de la extensión del planeta (océanos, casquetes polares, 
glaciares, aguas superficiales y subterráneas) y que constituyen lo que se nombra la 
hidrosfera. A partir del punto de vista de la química es extraordinaria su trascendencia, 
debido a que la gran parte de las etapas químicas que se generan en el medio ambiente se 
manifiesta en sustancias disueltas en agua. El agua es un medio de conducción de 
nutrientes; dicha trata de una propiedad de enorme trascendencia para la vida, debido a 
que para ciertos ecosistemas el agua ayuda a retener sustancias fundamentales para su 
vida. (García, et al, 1990). 
La contaminación se está convirtiendo en un grave problema cotidiano. Las actividades 
industriales diversas, las aguas residuales que se vierten desde las localidades sin previo 
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tratamiento, se conforman en las monumentales fuentes de contaminación de los recursos 
hídricos. (L.Edgard, 2011) 
Contaminación del agua es la alteración en el compuesto natural producida por residuos 
agrícolas, industriales y urbanos. (Fraume Restrepo, 2013) 
La iniciativa de la contaminación del agua está destinada cuando uno o diversos recursos 
extraños a ella, se han almacenado hasta que provocan un desequilibrio en los seres vivos, 
provocando problemas para el consumo humano, los sectores productivos y las 
ocupaciones recreativas, de esta forma como para la fauna. (MINAN, 2015)
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La producción de palta se ha desarrollado exponencialmente últimamente, su gusto y sus cualidades nutritivas lo han transformado en un 
alimento apetecible en las naciones desarrollados y cada vez más adolescentes clientes de las naciones emergentes vienen oprimiendo con más 
grandes solicitudes. Es una fruta con relevantes contenidos de nutrientes y alto contenido en aceites vegetales con beneficiosas características 
antioxidantes, ayudando a disminuir los peligros a desarrollar cáncer y patologías cardíacas, o sea no solo es un producto fresco, sino es un 
producto servible. (Acosta Reategui, 2019) 
Tabla N°  1. Producción mundial de paltas en toneladas 
Fuente: Ministerio de agricultura y riego 
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Colaboración, producción y rendimientos a grado nacional: La producción nacional 
en el año 2017 ha sido 466 796 toneladas. 
La zona La Independencia es el primordial productor con 197 271 toneladas, con 
colaboración de 42,3%; seguida por Lima con 86 306 toneladas (18,5%), Ica con 
53 924 toneladas (11,6%), Junín con 36 607 toneladas (7,8%) y Arequipa con 
15,862 toneladas (3,4%), estas 5 (05) zonas concentran el 83,5% de la producción 
nacional. 
El de más grande rendimiento es Arequipa con 17 964 Kg/ha, seguido de Ica con 
14 248 kg/ha, La independencia con 14 092 kg/ha, Piura con 11 864 kg/ha y Junín 
con 9 697 Kg/ha. 
La zona La Independencia es el primordial productor con 197 271 toneladas, con 
colaboración de 42,3%; seguida por Lima con 86 306 toneladas (18,5%), Ica con 
53 924 toneladas (11,6%), Junín con 36 607 toneladas (7,8%) y Arequipa con 
15,862 toneladas (3,4%), estas 5 (05) zonas concentran el 83,5% de la producción 
nacional. 
El de más grande rendimiento es Arequipa con 17 964 Kg/ha, seguido de Ica con 
14 248 kg/ha, La independencia con 14 092 kg/ha, Piura con 11 864. 
Figura N° 1. Participación, producción y rendimientos a nivel nacional. 
Fuente: Ministerio de agricultura y riego 
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El Perú posee unas 5,500 hectáreas que producen de 40 a 50 mil toneladas al año, los 
melocotones se producen en Lima, Ancash, Ayacucho y, en menor medida, en Arequipa. 
Los datos muestran que la producción peruana se ha mantenido en los mismos niveles 
durante una década. Sin embargo, la demanda es tan alta que, si Perú abre el mercado 
brasileño, la producción industrial de melocotones podría crecer hasta 15 mil hectáreas, 
del total de la producción peruana, hasta el 30% puede colocarse en el exterior. (Perú, 
2018) 
El Cromo es un componente metálico cuyo signo es Cr, bastante usado en la industria en 
aleaciones y trabajos de cromado.  La mayor parte de sus compuestos, en particular los 
derivados del Cromo VI, son nocivos y se puede tener en cuenta un agente mutante y 
cancerígeno. (Fraume Restrepo, 2013). 
El incremento de las concentraciones del medio ambiente de cromo se ha referente con 
la emanación de Cr a los efluentes y en el aire, primordialmente de las fabricas quimias, 
refractarias y metalúrgicas. El Cr expulsado en el medio de la actividad antropogénica se 
genera primordialmente en la manera hexavalente Cr (VI). (Lenntech. 2017) 
Efectos del cromo sobre el Agua, para tratar 1000 kg de piel se utilizan 452 kg de insumos 
químicos, de ellos solamente 72 kg se impregnan en el cuero, los 380 kg sobrantes se 
desechan en los efluentes residuales. Esto quiere decir que el 85% de os productos 
químicos utilizados en el proceso permanecen en el efluente residual la cual va a parar a 
distintos cuerpos de agua. (Correa Alayo, 2017) 
En los distintos cuerpos acuáticos, la toxicidad de las sales de cromo depende según 
como varía la temperatura, acidez y calidad del agua y de acuerdo a las especies que las 
habiten. (Ravellano Alva, 2017) 
La industria de la curtiembre origina enormes porciones de aguas residuales con gran 
contenido de contaminantes específicos, salinidad, grasas, solidos, cromo, sulfuros, 
amoniacos y materia orgánica. Las características y suma de las aguas residuales 
obedecen más que nada del grupo de paralizaciones y procesos que emplea todos los 
niveles del sector industrial, de esta forma como los procedimientos de conservación de 
las pieles y los productos químicos utilizados en las diversas fases del método. (Moreno 
Grijalba, et al, 2016) 
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Fuente: (MIRANDA ZEA, 2008) 
Figura N° 2.  Diagrama de la etapa de curtido 
Curtido al cromo y sus efectos, La fase de curtido es la técnica de trasformar las pieles de 
animal en cuero, existen dos métodos vegetal y mineral, utilizando acido tánico producido 
por la corteza del árbol de la tara o taya y el mineral utilizando Cr en cantidades abundantes 
siendo el más efectivo para las curtiembres, simultáneamente el más nocivo para la gente y 
el medio ambiente. El curtido que se hace con Cr es bastante veloz, y demora 24 horas crear 
un trozo de cuero curtido, el primer paso consta de “apelambrar” el cuero para retirar el vello, 
a continuación se “píquela” reposando en una combinación de sal y ácidos, previamente a 
ubicar en el sulfato de cromo. El total de los cueros emergen con un tono azul claro. (Baca 
Meza, 2018) 
Los vertidos residuales de las curtiembres son arrojadas por el alcantarillado sin ningún 
tratamiento. No cumpliendo las ordenanzas municipales y entidades ambientales, 
actualmente los ambientes naturales se ven afectados por efluentes industriales y domésticos 
deteriorando las virtientes de agua haciéndolos incompatibles con la vida. (Moreno Grijalba, 
et al, 2016) 
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La adsorción es una operación superficial que implica la transferencia de una u otras 
sustancias de un fluido (gas o líquido), a un sólido de naturaleza distinta. Cuando la fase 
fluida está en estado gaseoso, la adsorción es sólido-gas, y cuando la fase fluida es líquida, 
la adsorción es sólido-líquida. La fase fluida que se transfiere al sólido recibe el nombre de 
adsórbalo, mientras que el sólido que retiene los componentes de la fase fluida recibe el 
nombre de adsorbente. (Buitron Orteaga, 2015). 
Existen diferentes tipos de adsorción como: Adsorción Física, este tipo de adsorción, las 
moléculas de adsórbalo son sostenidas por las fuerzas de atracción de Van der Waals débiles. 
Además, en la adsorción física, el equilibrio (entre adsorción y desorción) es reversible y se 
establece rápidamente. La adsorción física no depende de la naturaleza química de la 
sustancia adsorbida. La adsorción física aumenta con el aumento de la presión. (Mestenza, 
2012) 
A diferencia de la adsorción física, la adsorción química implica la formación de compuesto 
de superficie, es decir, se forma enlace químico entre la molécula adsorbida y la superficie 
del adsorbente. Por lo tanto, es altamente selectivo. (Mestenza, 2012) 
La adsorción puede ser química o física la diferencia radica en que la fisisorción o adsorción 
física la especia adsorbida (fisisorbida) mantiene su naturaleza química, por lo contrario, en 
la adsorción química la especie atrapada (quimisorbida) recibe una modificación, 
obteniéndose una especie química diferente. (Novillo Kounqui, et al, 2015) 
El análisis volumétrico-titulación, es uno de los métodos más populares de análisis usados 
en ingeniería ambiental. Titulación es el proceso de analizar el contenido de una sustancia 
hallando el volumen necesario de una solución estándar para completar una reacción. 
(Romero Rojas, 2009). 
Todo proceso benéfico industrial, sin que importe la magnitud, produce residuos industriales 
diferentes, según sus propiedades.  
No obstante, los residuos industriales aprovechados correctamente reducen la contaminación 
de los múltiples ecosistemas y podrían recuperarse las condiciones del medio ambiente 
alteradas por las   ocupaciones humanas, de esta forma se contribuiría a mejorar la calidad y 
evitarían afectaciones a la salud humana (Argas Corredor, Yury y Pérez, Lilianza. 2018) 
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El siguiente problema se planteó para realizar la investigación: ¿Cuál es la influencia de la 
velocidad de agitación, la granulometría del carbón activado obtenido de semillas de Persea 
americana y Prunus persica en la adsorción de cromo de efluentes de la fábrica de cueros 
Ecológica del Norte – Parque industrial - Trujillo? 
La investigación se justificó debido a contaminación por metales pesados tales como el 
cromo, es uno del más grave producto de diversas actividades socioeconómicas; 
Particularmente en el rubro de las curtiembres, son industrias muy contaminantes por la 
emisión al ambiente de contenidos de materia orgánica y residuos de Cromo. Además, El 
estudio de Carbón activado   es una de las mejores tecnologías disponibles, y económicas 
para la remoción de contaminantes orgánicas, dada su intensa aplicación en la solución de 
problemas medioambientales.  Asimismo, en base a la problemática descrita anteriormente, 
el presente proyecto tiene por finalidad, determinar el aprovechamiento de los residuos 
agroindustriales de la palta y durazno para la remoción de cromo total en la etapa de curtido 
de la fábrica de cueros La ecológica del Norte- Parque industrial Por ende proponer una 
alternativa de solución para mitigar el impacto ambiental y en la salud, que este metal pesado 
genera. 
La investigación Hipótesis 
Como hipótesis nula (H0): La velocidad de agitación y granulometría del carbón activado 
preparado con pepa de Persea americana y Prunus persica no influye en la adsorción de 
cromo de efluentes de la fábrica de cueros la Ecológica del Norte- Parque Industrial Trujillo. 
La hipótesis alternativa (H1): La velocidad de agitación y granulometría del carbón 
activado preparado con pepa de Persea americana y Prunus persica influye en la adsorción 
de cromo de efluentes de la fábrica de cueros Ecológica del Norte- Parque Industrial Trujillo. 
Objetivo general: Determinar la influencia de la velocidad de agitación y la granulometría 
del carbón activado preparado con pepa de Persea americana y Prunus persica en la 
adsorción de cromo de efluentes de la fábrica de cueros Ecológica del Norte- Parque 







Preparación y activación del carbón activado de pepa de Persea americana y Prunus pérsica 
Determinar velocidad de agitación y granulometría del carbón activado preparado con pepa 
de Persea americana y Prunus persica que adsorbe la mayor cantidad de cromo del efluente 
residual de la fábrica de cueros Ecológica del Norte- Parque Industrial - Trujillo. 
Estipular el mayor porcentaje de adsorción de cromo del efluente residual de la fábrica  de 
cueros Ecológica del Norte- Parque Industrial - Trujillo con carbón activado preparado con 
pepa de Persea americana y Prunus pérsica. 
La investigación realizada es experimental, se aplica un estímulo, variable independiente, en 
condiciones rigurosamente controladas (Cohen, L. y Manion, L. 2002)). La investigación es 
de tipo cuantitativa experimental (Hernández, et al 2010), observándose la relación de las 
variables como tipo de carbón activado, granulometría (tamaño de la partícula) y velocidad 
de agitación; y se cuantifico la cantidad de cromo adsorbido en la biomasa (carbón activado 
de pepa de Persea americana y Prunus persica) y determinar la influencia en la remoción 
de cromo por cada tipo carbón activado. 
El diseño experimental fue multiplicativo a dos grados de granulometría, uno de muestra 
(100ml), otro de dosis (carbón activado 1g) y dos modelos de carbón (Persea americana y 
Prunus persica), dos niveles de velocidades (100 y 200 rpm), se ejecutaron 3 recreaciones 








2.1.Tipo y diseño de investigación 
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Tabla N° 2. Diseño de investigación 
Fuente: elaboración propia  
Leyenda: 
Pepa de durazno   (+)         Granulometría #60   (+)    Velocidad 100 rpm (+) 
Pepa de palta         (-)          Granulometría #80    (-)    Velocidad 200 rpm (-) 
 
2.2. Operacionalización de variables 
Variables independientes: 
Carbón activado de pepa de Persea americana y Prunus pérsica 
Granulometría, tamaño de partícula de carbón activado de pepa de Persea 
americana y Prunus persica (N° de malla) 
Velocidad de agitación (RPM) 
Variables dependientes: 
Adsorción de cromo, (mg) 
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 Tabla N° 3.  Operacionalización de variables 
Fuente: Elaboración propia.





















































































Carbones que presentan 
pequeñísimos microporos de 
unos pocos nanómetros de 
diámetro que se caracterizan por 
su capacidad de adsorción de 
numerosas partículas 
Los carbones se activación 
sumergiéndolo en ácido fosfórico 
(H3PO4) al 60 y calentando en la 
estufa a 150 ºC hasta evaporación 
 







Velocidad con la cual se medirá 
la interacción del carbón 
activado con el cromo, las cuales 
serán de 100 y 200 rpm. 
La agitación se realizará con un 
agitador magnético 
 




Tamaño de la 
partícula 
 
Es el tamaño de la partícula de 
carbón activado, 
La granulometría se medirá con 
mallas Mesh número 60 y 80 
 
Malla Mesh Números 


























Es la capacidad del carbón 
activado de pepas de palta y 
durazno para atraer y retener las 
partículas de cromo. 
La solución de cromo se someterá 
a tratamiento con carbón activado 
a diferentes velocidades y tamaño 
de  partícula 
 










Población, muestra y muestreo. 
Población: Se consideró el volumen de efluente de la fábrica de cueros Ecológica del Norte- 
Parque Industrial - Trujillo. 
La muestra: La muestra adecuada que se considero es 3 L de agua efluente de la fase de 
curtido de la fábrica de cueros Ecológica del Norte- Parque Industrial - Trujillo. 
Unidad muestral: La unidad muestral se consideró 50 mL. 
Tipo de muestreo: No probabilístico porque la muestra ya está definida 
2.3.Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Técnicas: Las muestras fueron obtenidas de acuerdo al “Protocolo de monitoreo de la 
calidad de los recursos hídricos – Autoridad Nacional del Agua (ANA), tanto para aguas 
residuales domésticas e industriales. 
Validación y confiabilidad. La información obtenida en los tratamientos, se registraron en 
una ficha de registro validada por tres especialistas en investigación, los cuales fueron 
analizados mediante el estadístico SPSS. 
2.4.Procedimiento 
Obtención de la materia prima. 
Limpieza de las cascaras quitando las impurezas. 
Preparación del carbón activado 
Las pepas de Persea americana y Prunus persica extraídas, se lavaron y secaron en la estufa, 
a la temperatura de 110 °C por un tiempo de 1 hora, respectivamente. Luego se calcinaron a 
600°C y trituradas y tamizadas en mallas Mesh número 60 y 80, se realizó la activación de 
los dos tipos de carbón con ácido fosfórico (H3PO4) al 85% sumergiendo las partículas de 
carbón tamizado y llevando a la estufa a 150 ºC hasta evaporación, activándose los dos tipos 
de carbón, por cada gramo de carbón se añadió un mililitro de ácido fosfórico H2PO4 al 85%. 




Se preparó 2 litros de una disolución madre de azul de metileno, pesando 0.2234 g 100% de 
pureza, disolviéndose en agua destilada, dando una concentración 111.7 ppm. 
De la cual se tomaron porciones de 0.0, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5 y 4.0, mL de la disolución 
madre de azul de metileno a 111.7 ppm, en fiolas de 50 mL y se enrazaron con agua destilada 
de cada fiola se tomó una muestra y lee la absorbancia en el espectrofotómetro marca 
UNICO 2800 UV-VIS, a 660 nm. (Tabla 1) 
Determinación de la recta de calibración del azul de metileno 
Tabla N° 4. Determinación de la recta de calibración del azul de metileno 







Fuente: Elaboración Propia 
 Figura N° 3. Muestra la curva de calibración con azul de metileno.  
Remoción de Cromo, una vez probada la actividad adsorbente de los carbones activados, se 
procedió a añadir 1 gramo a 200 mL de muestra de efluente de curtiembre previamente 
filtrada, de cada tipo de carbón, clasificados por tipo, número de malla y revoluciones por 
minuto. Después de una hora se lleva las muestras al laboratorio para ser analizadas por el 
método de absorción atómica. 
Determinación del proporción de adsorción de cromo del agua efluente de la fase de 
curtido. 
El porcentaje de adsorción se calculó por la fórmula: 





Cf: Concentración de cromo presente en solución después del tratamiento 






Método para el evaluar el porcentaje de remoción 
El primer paso fue determinar la concentración inicial de cromo existente en la prueba del 
efluente, antes del tratamiento. 
Luego de los tratamientos a velocidades y granulometría diferentes de carbón activado, se 
analizaron la cantidad de cromo presente en la solución. 
Para el cálculo del porcentaje de adsorción a la diferencia del equivalente de la concentración 
inicial y la concentración final, se divide por la concentración inicial y se multiplica por 100. 
El dato que se obtiene representa la proporción de adsorción. 
2.5.Métodos de análisis de datos 
La información obtenida menos de 30, se sometieron a la prueba de normalidad mediante el 
estadístico Shapiro Wild obteniéndose un valor (p>0,05), asumiendo el supuesto de que los 
datos numéricos de las variables en estudio granulometría de carbón activado y velocidad de 
agitación siguen una distribución normal. Luego se realizó la prueba de igualdad de Levene 
para determinar la uniformidad de varianzas, obteniendo el valor (p>0,05), con lo cual se 
toma que las varianzas entre los grupos a comparar son iguales, o muy parecidas. Luego 
aplicamos el análisis de varianzas ANOVA, encontrando que hay discrepancia significativa 
en los procedimientos de la variable tipo de carbón activado con p valor <0,05. A si mismo, 
se halló discrepancia significativa para la variable velocidad de agitación; y también se 
evidencia un efecto asociado a la interacción entre estas dos variables sobre las variables de 
respuesta. No obstante, no se encontró diferencia significativa para la variable granulometría 
(p valor > 0,05); por lo que no se puede atribuir ningún efecto de esta variable sobre el 
porcentaje de adsorción de Cromo. 
2.6.Aspectos éticos. 
En la presente investigación se respetó la pertenencia intelectual de los libros, revistas, tesis 
y demás fuentes de información, la información obtenida es verdadera y confiable, la 
información proporcionada por la empresa se mantendrá en estricta confidencialidad, la 





 En la tabla N° 5, se muestra la diferencia de adsorción de cromo presente, la concentración 
inicial y el remanente que está presente en el líquido en partes por millón.   
Tabla N° 5 Diferencia de concentración entre la concentración inicial y la 
remanente que está presente en el líquido en partes por millón 





Adsorción de cromo 
CA Durazno 
(ppm) 





60 200 62,5 63,83 
80 100 34,1 58,17 
80 200 47,5 85,2 
     Fuente: Elaboración propia 
El análisis de cromo total inicial presente en el agua de la fábrica de cueros 
Ecológica del Norte- Parque Industrial- Trujillo, sin tratamiento, considerado como 
blanco, se realizó por el método de absorción atómica obteniéndose un promedio 




Tabla N° 6. Resultados promedio en porcentaje de adsorción de Cromo para cada 












60 100 4,05 10,9 
60 200 15 15,32 
80 100 8,15 13,96 
80 200 11,38 20,48 







Figura N° 4. Comparación de adsorción, CA durazno, CA palta, N° malla y rpm 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura N° 4, se puede observar que las relaciones de adsorción más bajas y altas 
con 4,05% y 20,48% respectivamente, el tratamiento para adsorción de cromo con 
carbón activado de pepa de Persea americana (Palta) y a una granulometría de 













15 8.15 11.3810.9 15.32 13.96
20.48
N° Malla RPM % Adsorcion Durazno % Adsorcion palta
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Tabla N° 7. Prueba de normalidad para cada grupo de tratamientos entre: Tipo de 
carbón* # de malla*velocidad de agitación. 




 Estadístico Gl Sig. Estadístico Gl Sig. 










































0,175 3 . 1,000 3 1,00 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
 
En la tabla N° 7 se muestran los resultados de la prueba de Shapiro Wilk para normalidad 
con un valor (p>0.05), asumiendo el supuesto de que los datos numéricos de la variable de 









Tabla N° 8. Prueba de homogeneidad de varianzas de error 
Prueba de homogeneidad de varianzas 
% de Adsorción 
Estadístico de Levene df1 df2 Sig. 
0,315 7 16 0,93 
En la tabla N° 8 se muestran los resultados del test de Levene para homogeneidad de 
varianzas, obteniendo el valor (p>0.05), con lo cual se asume que las varianzas entre los 
grupos a comparar son iguales, o muy parecidas. 
Cumplidos los pre requisitos para aplicar pruebas paramétricas; se procede a realizar el 
análisis de varianza (ANOVA). 
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Tabla N° 9. Análisis de varianza ANOVA 
ANOVA 





cuadrática F Sig. 
Entre grupos 522,27 7 74,61 96,07 0,00 
Dentro de grupos 12,42 16 0,77   
Total 534,69 23    
 
En la tabla N° 9, se muestra los resultados del análisis ANOVA; que indica la existencia de 
diferencia significativa entre al menos 2 niveles de la variable tratamiento en el porcentaje 
de adsorción de cromo (P=0,000<0,05). Por tanto, se procedió a realizar la prueba post hoc 
de TUKEY para determinar entre que niveles de la variable independiente está ocurriendo 
dicha diferencia. 
 
Tabla N° 10. Subconjuntos homogéneos de HSD Tukey para el porcentaje de adsorción de 
cromo. 
% de Adsorción 
HSD Tukeya 
Tratamientos N 
Subconjunto para alfa = 0.05 











































3     20,48 
Sig.  1,00 1,00 0,99 0,56 1,00 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,00. 
 
En la tabla N° 10 de HSD Tukey se tiene la formación de 5 subconjuntos homogéneos; donde 
los subconjuntos 3 y 4 son los que presentan los tratamientos que no difieren entre sí; 
mientras que los subconjuntos 1 y 5 difieren significativamente; a su vez son los que 
presentan porcentajes de adsorción más bajos y altos con 4,05% y 20,48% respectivamente. 
La evidencia encontrada sugiere que el tratamiento para adsorción de cromo con carbón de 
pepa de Persea americana (Palta) y una granulometría de Malla#80 y con agitación de 200 













En la tabla 5 se muestran los resultados de la adsorción promedio de cromo empleando
carbón de palta y durazno los cuales tuvieron mayor adsorción para los tratamientos (# malla
60*200 rpm, carbón de durazno) y (# malla 80*200 rpm, carbón de palta) con 62.5 y 85.2
ppm respectivamente; resultados superiores a los obtenidos por Leyva(2008) en su trabajo
empleando carbón activado en filtros cáscara de avellana y la mitad de la de carbones de
cáscara de coco donde las masas de Cr (VI) adsorbidas fueron de 5.81, 11.1 y 22.2 mg/g para
el carbón activado de cáscara de avellana, FCA y cáscara de coco, respectivamente.
En la tabla 6 se demuestran los resultados del porcentaje de adsorción de cromo de los
carbones activados empleados; siendo los que presentaron los mayores porcentajes de
adsorción los tratamientos compuestos por (# malla 60*200 rpm, carbón de durazno) y (#
malla 80*200 rpm, carbón de palta) con 15% y 20.48% respectivamente; estos porcentajes
fueron inferiores a los obtenidos por Soriano, et al (2018), donde empleo tratamientos
compuestos por 1.5 g de peso y granulometría#60 del carbón activado de coronta de Zea
mays en la adsorción de cromo de efluente de curtido- curtiembre cuenca- Trujillo”.
Logrando una capacidad máxima de adsorción del 77.50% de cromo total
Se preparó CA a una temperatura de calcinación de 600°C y activación a 150°C con ácido
Fosfórico al 85%, y sometido a prueba con solución de azul de metileno a diferentes
concentraciones como se observa en la figura N° 3, coincidiendo con los resultados
obtenidos por Isla Javier (2018) en su investigación “Influencia de la dosis y agitación del
carbón activado de prunus persica incrustado con Fierro (III), en la remoción de fosfatos de
soluciones acuosas”  quien tuvo los mejores resultados en la prueba de azul de metileno
trabajando a dicha temperatura.
Al realizar la investigación sobre la velocidad de agitación la mejor velocidad de agitación
fue de 200 RPM  en ambos  carbones activados preparados de pepa de  Persea americana
(Palta) y  pepa de Prunus pérsica (Durazno)  que lograron un mayor porcentaje de adsorción
20.48% y 15% respectivamente como se puede observar en la tabla N°10. Estos resultados
los sustentamos en una tesis similar de Isla Javier (2018), obteniendo como resultados que
el carbón de Prunus pérsica logra una mayor remoción a 200 rpm mostrando una eficiencia
del 95 %.
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Concluimos que la velocidad de agitación, el tamaño de la partícula y el tipo de material
utilizado para la preparación de carbón activado, influye en la capacidad y porcentaje de
adsorción de iones o metales pesados en efluentes de curtiembres, fundamentando en las
pruebas estadísticas de ANOVA y los resultados.
Se encontró que la mejor granulometría corresponde a la malla 80, la mejor velocidad de
agitación es la de 200 rpm elaborado de pepa Persea americana   con la que se obtiene el
más alto porcentaje de adsorción de cromo del efluente de la fase de curtido, esto se muestra
en los resultados y las pruebas estadísticas de HSD Tukey, y en el cotejo los distitntos
tratamientos. (Ver tabla N° 10).
Podemos concluir que los residuos agroindustriales de Persea americana y Prunus pérsica
son una buena alternativa para la elaboración de carbón activado y así utilizarlos en la
remoción de iones metálicos indeseable en aguas de efluentes de curtiembre.
Finalmente se llegó a la conclusión que el grado de adsorción en la prueba con azul de
metileno del carbón activado preparado, es un buen indicador de haber logrado con éxito la
activación.
VI. RECOMENDACIONES
Recomendamos realizar investigaciones con otros tipos de residuos agroindustriales,
aprovechando los altos volúmenes de producción de las empresas agroexportadoras ubicadas
en las tierras del proyecto especial CHAVIMOCHIC.
Realizar nuevas investigaciones considerando otras variables como la temperatura, el grado
de acidez en la activación.
Investigar la capacidad de adsorción del carbón activado preparado con residuos
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ANEXOS 
Anexo 1. Procedimiento 
Obtención de la materia prima. 
Limpieza de las cascaras quitando las impurezas. 
Preparación del carbón activado 
Las pepas de Persea americana (palta) y durazno extraídas, se lavaron y secaron en la estufa, 
a la temperatura de 110 °C por un tiempo de 1 hora, respectivamente. Luego fueron trituradas 
y tamizadas en mallas Mesh número 60 y 80 se realizó la activación de los dos tipos de 
carbón con ácido fosfórico (H3PO4) al 60% sumergiendo las partículas de carbón tamizado 
y llevando a la estufa a 150 ºC hasta evaporación, activándose los dos tipos de carbón, por 
cada gramo de carbón se añadió un mililitro de ácido fosfórico H2PO4  al 85%. Se enjuago 
al final con agua destilada para remover los restos del ácido y llegar a un pH cercano neutro. 
Se preparó 2 litros de una solución madre de azul de metileno, pesando 0.2234 g 100% de 
pureza, disolviéndose en agua destilada, resultando una concentración 111.7 ppm. 
De la cual se tomó porciones de 0.0, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5 y 4.0,  ml  de la solución 
madre de azul de metileno a 111.7 ppm, en fiolas de 50 mL y se enrazaron con agua destilada 
luego lee la absorbancia en el espectrofotómetro marca UNICO 2800 UV-VIS, a 660 nm. 
(Tabla 1) 
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Anexo 2. Curva de absorción del azul de metileno 
Tabla N° 1A. Determinación de la recta de calibración del azul de metileno 
Concentración solución madre 111.7 ppm 
Absorbancia Promedio 
Std. 
mL. Azul de 
metileno 
Concentración 
1 2 3 
Absorbancia 
Ppm 
1 0 0 0 0 0 0.000 
2 1 2,234 0.485 0.488 0.485 0.486 
3 1.5 3,351 0.737 0.723 0.738 0.733 
4 2 4,468 1.097 1.105 1.099 1.100 
5 2.5 5,585 1.368 1.369 1.377 1.371 
6 3 7,702 1.709 1.711 1.708 1.709 
7 3.5 7,819 1.994 2.012 2.013 2.006 
8 4 8,936 2.526 2.512 2.501 2.513 
Fuente: Elaboración Propia 
Se registraron las absorbancias del azul de metileno 
Fuente: Elaboración Propia 



















ABSORBANCIA DEL AZUL DE METILENO
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Figura N° 1A. Muestra la curva de absorbancia del azul de metileno 
Con la curva de calibración de azul de metileno se probó la adsorción del carbón activado 
de la pepa de palta, la misma manera se determinó la capacidad de adsorción del azul de 
metileno con el carbón activado de pepa de durazno. 
Anexo 3. Determinación del porcentaje de remoción de cromo del agua efluente de la etapa 
de curtido. 
Donde la eficiencia de remoción de concentración contaminante viene dada por: 





Cf: Concentración de cromo presente en solución después del tratamiento 
Ci: Concentración de cromo presente en solución antes del tratamiento 
Anexo 4. Procedimiento para el cálculo del porcentaje de remoción 
En primer lugar, se determinó la concentración inicial de cromo presente en la muestra del 
efluente, antes del tratamiento. 
Luego de los tratamientos a velocidades y granulometría diferentes de carbón activado, se 
analizaron la cantidad de cromo presente en la solución. 
Para el cálculo del porcentaje de adsorción a la diferencia del valor de la concentración 
inicial y la concentración final, se divide por la concentración inicial y se multiplica por cien. 
El valor obtenido corresponde al porcentaje de adsorción. 
El análisis de cromo total inicial y final presente en el efluente de la Curtiembre Ecológica 
del Norte- Parque Industrial- Trujillo, sin tratamiento, considerado como blanco, se realizó 
por el método de adsorción atómica obteniéndose un promedio inicial de 414.49 ppm, 
% de adsorcion =
414.49−397.70
414.49
∗ 100= 4.05% 
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Anexo 5. Análisis Estadístico: 
















Durazno 60 100 rpm 397,70 4,05 
Durazno 60 100 rpm 393,22 5,13 
Durazno 60 100 rpm 402,18 2,97 
Durazno 60 200 rpm 352,30 15,00 
Durazno 60 200 rpm 348,33 15,96 
Durazno 60 200 rpm 356,27 14,05 
Durazno 80 100 rpm 380,70 8,15 
Durazno 80 100 rpm 376,41 9,19 
Durazno 80 100 rpm 384,99 7,12 
Durazno 80 200 rpm 364,30 12,11 
Durazno 80 200 rpm 366,14 11,66 
Durazno 80 200 rpm 371,46 10,38 
Palta 60 100 rpm 369,30 10,90 
Palta 60 100 rpm 365,14 11,91 
Palta 60 100 rpm 373,46 9,90 
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Palta 60 200 rpm 352,30 15,00 
Palta 60 200 rpm 348,33 15,96 
Palta 60 200 rpm 352,27 15,01 
Palta 80 100 rpm 355,30 14,28 
Palta 80 100 rpm 358,33 13,55 
Palta 80 100 rpm 356,27 14,05 
palta 80 200 rpm 329,60 20,48 
palta 80 200 rpm 325,89 21,38 
palta 80 200 rpm 333,31 19,59 
Tabla N° 3A. Prueba de normalidad para cada grupo de tratamientos entre: 
Tipo de carbón* # de malla*velocidad de agitación. 
Pruebas de normalidad 
Tratamientos 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 




0,17 3 . 1,00 3 1,00 
Tratamiento(durazno*
malla#60*200 RPM 
0,17 3 . 1,00 3 1,00 
Tratamiento(durazno*
malla#80*100 RPM 
0,17 3 . 1,00 3 1,00 
Tratamiento(durazno*
malla#80*200 RPM 




0,17 3 . 1,00 3 1,00 
Tratamiento(palta*mall
a#60*200 RPM 
0,38 3 . 0,75 3 0,05 
Tratamiento(palta*mall
a#80*100 RPM 
0,25 3 . 0,95 3 0,60 
Tratamiento(palta*mall
a#80*200 RPM 
0,17 3 . 1,00 3 1,00 
a. Corrección de significación de Lilliefors
En la tabla N° 3A se muestran los resultados de la prueba de Shapiro Wilk para normalidad 
con un valor (p>0.05), asumiendo el supuesto de que los datos numéricos de la variable de 
estudio siguen una distribución normal. 
Tabla N° 4A. Prueba de homogeneidad de varianzas de error a 
En la tabla N° 4A se muestran los resultados del test de Levene para homogeneidad de 
varianzas, obteniendo el valor (p>0.05), con lo cual se asume que las varianzas entre los 
grupos a comparar son iguales, o muy parecidas. 
Cumplidos los pre requisitos para aplicar pruebas paramétricas; se procede a realizar el 
análisis de varianza (ANOVA). 
Prueba de homogeneidad de varianzas 
% de adsorción 
Estadístico de Levene df1 df2 Sig. 
0,31 7 16 0,93 
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Tabla N° 5A. Análisis de varianza ANOVA 
En la tabla N° 5A se muestra los resultados del análisis ANOVA; que indica la existencia de 
diferencia significativa entre al menos 2 niveles de la variable tratamiento en el porcentaje 
de adsorción de cromo (P=0,000<0,05). Por tanto, se procedió a realizar la prueba post hoc 
de TUKEY para determinar entre que niveles de la variable independiente está ocurriendo 
dicha diferencia. 
Tabla N° 6A. Comparaciones múltiples HSD TUKEY 
Comparaciones múltiples 
Variable dependiente:   % de Adsorción 
HSD Tukey 



















-10,95322* 0,71954 0,000 -13,4444 -8,4621
ANOVA 
% de adsorción 
Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 
Entre grupos 522,27 7 74,61 96,07 0,00 
Dentro de grupos 12,42 16 0,77 



























































































































































































































































































































6,52207* 0,71954 0,000 4,0309 9,0132 
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
En la tabla N° 16 se muestran las múltiples comparaciones que se realizaron para determinar 
diferencia significativa entre cada tratamiento por pares a un nivel de sig.<0,05. 
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Tabla N° 6. Subconjuntos homogéneos de HSD Tukeya  para el porcentaje de adsorción 
de cromo. 
% DE ADSORCION 
HSD Tukeya 
Tratamientos N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

























Sig. 1,000 1,000 ,997 ,569 1,000 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000.
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En la tabla N° 17 de HSD Tukey se tiene la formación de 5 subconjuntos homogéneos; donde 
los subconjuntos 3 y 4 son los que presentan los tratamientos que no difieren entre sí; 
mientras que los subconjuntos 1 y 5 difieren significativamente; a su vez son los que 
presentan porcentajes de adsorción más bajos y altos con 4,05% y 20, 48% respectivamente. 
La evidencia encontrada sugiere que el tratamiento para adsorción de cromo con carbón de 
PALTA y una granulometría de MALLA#80 y con agitación de 200 RPM es el tratamiento 
más eficaz para dicho proceso. 
Figura N° 5. Se muestra las medias del porcentaje de adsorción de cromo por 
cada tratamiento 
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Anexo 6. Informe de análisis 
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Figura 1. Preparación de las pepas de palta 
y durazno para su posterior secado 
Figura 2. Una vez secas se pasó a 
calcinar a 600°C por 3h se pasó a 
colocarlas en el desecador hasta enfriar. 
Figura 3. Trituración y tamizado  del 
carbón. 
Figura 4. Activación del carbón con ácido 
fosfórico (H3PO4), se pasó a colocar en la 
estufa a 150°C hasta sequedad 
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Tratamientos del agua residual con carbón activado 
 
 
Figura 6. Recojo de muestras 
Figura 7.  Pesado de carbón activado 
Figura 9. Filtrado de muestra para 
posteriormente ser llevado al laboratorio 
de análisis.
Figura 8. Se agregó 50ml de agua residual 
de curtiembre y se llevó al agitador 
magnético por 1 h. 
Figura 5. Se enjuago con agua destilada 
hasta obtener un Ph cercano a 7, se pasó a 
la estufa a secar el carbon 
